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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine mit variabler Obersetzung 
arbeitende Lenkvorrichtung, bei der eine Eingangswelle 
und eine dazu gleichachsige Ausgangswelle mittels ei- 
ner zu den Wellen koaxialen, in Abhangigkeit von vor- 
gebbaren Parametern axial verstellbaren Muffe an- 
triebsgekuppelt sind, die bei AxiaJverschiebung eine Re- 
lativdrehung zwischen den Wellen mit von der Richtung 
der Axialverschiebung abhangiger relativer Drehrich- 
tung bewirkt und dazu an ihrem Innenumfang zwei axial 
voneinander beabstandete Verzahnungsbereiche mit 
unterschiedlicher Steilheit aufweist, von denen jeder mit 
einer komplementaren Verzahnung eines der Wellenen- 
den in Eingriff steht. 

Lenkvorrichtungen mit variabler Obersetzung sind 
fur nicht spurgebundene Kraftfahrzeuge grundsatzlich 
bekannt. Dabei kann die variable Obersetzung in ver- 
schiedener Weise ausgenutzt werden. Beispielsweise 
kann das Ubersetzungsverhaltnis zwischen den Bewe- 
gungen des Lenkhandrades und den Lenkradern der 
Fahrzeuge geschwindigkeitsabhangig verandert wer- 
den. Daruber hinaus ist es auch moglich, die Oberset- 
zung in Abhangigkeit von der Betatigungsgeschwindig- 
keit zu verandern, mit der das Lenkhandrad vom Fahrer 
gedreht wird. SchlieBlich besteht die Moglichkeit, auf- 
grund der Konstruktion des Lenkgetriebes in der Lenk- 
ubertragung zwischen Lenkhandrad und Lenkradern 
auftretende Obersetzungsanderungen zu kompensie- 
ren. 

Grundsatzlich sind fur Lenkvorrichtungen mit varia- 
bler Obersetzung vielfaltige Konstruktionen moglich. In 
der Kegel werden sogenannte Oberlagerungs- bzw. 
Summengetriebe eingesetzt, welche zwei Eingange und 
einen Ausgang besitzen, wobei im Falle einer Fahrzeug- 
lenkung der Ausgang mit den Lenkradern bzw. mit de- 
ren Lenkgestange antriebsverbunden ist und der eine 
Eingang uber das Lenkhandrad betatigt wird, wahrend 
der andere Eingang in Abhangigkeit von vorgebbaren 
Parametern angetrieben oder stillgehalten wird, so daB 
sich zwischen dem erstgenannten Eingang und dem 
Ausgang ein entsprechend veranderbares Oberset- 
zungsverhaltnis ergibt 

Konstruktionen der eingangs angegebenen Art sind 
beispielsweise aus der DE 28 20 563 Al bekannt Dort 
bildet die Muffe einen hydraulisch gegen Federkraft 
verschiebbaren Kolben, welcher in einem stationaren 
Zylinder gefuhrt ist, so daB die Kolbendichtungen 
zwangslaufig zu einer erheblichen Reibung bei Betati- 
gung der Lenkung fuhren. Denn die den Kolben bilden- 
de Muffe muB sich zwangslaufig bei Betatigung der 
Lenkung drehen. 

Aus der DE31 21 008 A 1 ist eine Konstruktion be- 
kannt, bei der die axial verschiebbare Muffe zwei mit 
Verzahnungen unterschiedlicher Steilheit versehene 
Zahnrader antriebsmaBig verbindet, die ihrerseits dreh- 
fest und axial unverschiebbar auf den Enden der mitein- 
ander antriebsmaBig zu verbindenden Wellen angeord- 
net sind. Die Muffe besitzt auf ihrem AuBenumfang ei- 
nen Ringfiansch bzw. Bund, mit dem sie innerhalb eines 
Ringteiles, welches den Ringfiansch bzw. Bund U-for- 
mig umschlieBt, axial drehgelagert ist. Das Ringteil ist 
mittels eines radialen Fortsatzes mit einem seitlich ne- 
ben dem Ringteil angeordneten kolbenartigen Schieber 
eines hydraulischen Stellaggregates antriebsgekoppelt. 
Bei dieser Konstruktion wirken auf das Ringteil sowie 
die Muffe groBe auBermittige Krafte ein, die zu erhoh- 
tem VerschleiB und erhohter Reibung fuhren. 
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Die DE 40 32 406 Al zeigt eine Lenkvorrichtung, bei 
der zwei gleichachsige Wellen ebenfalls uber eine axial 
verschiebbare Muffe antriebsverbunden sind. Hier ist 
die Muffe mit der einen Welle drehfest, jedoch axial 
5 verschieblich verbunden, wahrend sie mit der anderen 
Welle durch eine Schragschlitzfuhrung mit einem an der 
anderen Welle angeordneten Eingriffsbolzen in Eingriff 
steht. Zur Axialverschiebung der Muffe dient eine paral- 
lel zu ihr angeordnete Zahnstange, die mit einem Quer- 

io fortsatz in eine Umfangsnut der Muffe eingreift. Auch 
dieses Getriebe ist nicht optimal, da mit vergleichsweise 
hoher Reibung gerechnet werden muB. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine kinematisch 
verbesserte Lenkvorrichtung der eingangs angegebe- 

15 nen Art zu schaffen, wobei auch eine kompakte Bau wei- 
se sowie die Moglichkeit gegeben sein sollen, grundsatz- 
lich gleichartige Konstruktionen fur einen fluidischen 
oder einen mechanischen Antrieb zur Verschiebung der 
Muffe einzusetzen. 

20 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Muffe an ihrem einen Ende in Hone des einen 
Verzahnungsbereiches axial unverschiebbar am einen 
Endbereich einer zur Muffe koaxialen, deren Axialver- 
schiebung bewirkenden Hulse drehgelagert ist, die sich 

25 mit ihrem anderen Endbereich zum anderen Ende der 
Muffe hin erstreckt und sowohl am Lager der Muffe als 
auch axial davon entfernt radial in einem stationaren 
Gehause oder daran radial abgestiitzten Teilen gelagert 
ist. 

30 Die Erfindung verwirklicht den allgemeinen Gedan- 
ken, die zur Axialverschiebung der Muffe notwendigen 
Krafte im Bereich stabil abgestiitzter Getriebeelemente 
zu ubertragen, und zwar derart, daB die zu ubertragen- 
den Axiaikrafte praktisch gleichmaBig auf den Umfang 

35 der Muffe verteilt werden. Da sowohl fur die Muffe als 
auch die Hulse eine in Axialrichtung breite Lagerbasis 
moglich ist, konnen Verkantungen dieser Teile relativ 
zueinander und damit einhergehende Verklemmungen 
sicher verhindert werden. 

40 Ein weiterer Vorzug der erfindungsgemaBen Kon- 
struktion liegt in der moglichen kompakten Bauweise. 
Einerseits wird fur die Muffe sowie die Hulse in Radial- 
richtung nur wenig Bauraum benotigt Andererseits ge- 
niigt in Axialrichtung der Verzahnungsbereich der mit- 

45 einander antriebsgekoppelten Wellen, so daB auch die 
Lager fur die einander zugewandten Wellenenden mit 
vergleichsweise geringem Axialabstand voneinander 
angeordnet werden konnen. Auch hierdurch wird die 
konstruktive Stabilitat erhoht 

50 GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann die 
Hulse als Kolben bzw. Teil eines Kolbens eines hydrau- 
lischen Kolben-Zylinder-Organs ausgebildet sein. Auf- 
grund der drehbaren Lagerung der Muffe an der Hulse 
konnen die notwendigen Kolbendichtungen keinerlei 

55 Dreh wide rst and verursachen. 

In diesem Zusammenhang ist eine Bauweise bevor- 
zugt, bei der der das Axiallager zwischen Hiilse und 
Muffe aufnehmende Endbereich der Hulse als nach Art 
eines kolbenartigen Schiebers in einer entsprechenden 

60 Bohrung eines stationaren Gehauses gefuhrt ist und der 
andere Endbereich der Hiilse einen Ringkolben bildet, 
welcher in einem gehauseseitigen Ringraum verschieb- 
bar gefuhrt und hydraulisch verstellbar angeordnet ist 
Im Falle eines mechanischen Antriebes der Hiilse be- 

65 sitzt der kolbenartig verdickt ausgebildete Endbereich 
der Hulse, welcher das Axiallager zwischen Hulse und 
Muffe aufnimmt, eine axiale oder gewindeformige Ver- 
zahnung auf seinem AuBenumfang, die mit einer ent- 
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sprechend komplementaren Verzahnung am Innenum- 
fang eines die HOlse zylinderartig ummantelnden statio- 
naren Gehauses zusammenwirkt. Daruber hinaus be- 
sitzt die Hulse auf ihrem AuBenumfang axial neben dem 
kolbenartig in Radialrichtung vorspringenden vorge- 
nannten Endbereich am Lager der Muffe eine im we- 
sentlichen uber die gesamte axiaJe Lange der Hulse er- 
streckte gewindeformige oder axiale Verzahnung, die in 
eine gegengleiche Inn en verzahnung eines auf der Hulse 
angeordneten und am stationaren Gehause drehgela- 
gerten Zahnrades eingreift, welches seinerseits mit dem 
Abtrieb eines Motors antriebsverbunden 1st, beispiels- 
weise uber einen Zahnriemen od. dgl. Wird die Hulse 
mittels des Motors in Drehung versetzt, so bewirkt die 
gewindeformige Verzahnung zwischen der Hiilse und 
dem Zahnrad oder zwischen dem einen Endbereich der 
Hulse und dem stationaren Gehause, daB die Hulse axiaJ 
vor- oder zuruckgeschraubt wird und dementsprechend 
eine Axialbewegung der Muffe bewirkt. 

Im ubrigen wird hinsichtlich vorteiihafter Merkmale 
der Erfindung auf die Anspruche sowie die nachfolgen- 
de Erlauterung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele ver- 
wiesen, die in der Zeichnung dargestellt sind. 
Dabei zeigt 

Fig. 1 einen Axialschnitt einer erfindungsgemaBen 
Lenkvorrichtung mit hydraulischem Antrieb und 

Fig. 2 einen entsprechenden Axialschnitt einer Lenk- 
vorrichtung mit mechanischem Antrieb. 

Eine mit einem nicht dargesteiiten Lenkhandrad eines 
Kxaftfahrzeuges antriebsverbundene Welle 1 sowie ei- 
ne dazu gleichachsige, mit dem nicht dargesteiiten 
Lenkgestange od dgl. der Lenkrader des Kraftfahrzeu- 
ges verbundene Welle 2 bilden den einen Eingang sowie 
den Ausgang des in Fig. 1 dargesteiiten Getriebes. Die 
einander zugewandten Enden dieser Wellen 1 und 2 sind 
in einem als Mantelrohr ausgebildeten Gehause 3 ange- 
ordnet und an dessen Stirnenden in Lagern 4 und 5 
drehgelagert, die entsprechend den unterschiedJichen 
Beanspruchungen von Eingangswelle t und Ausgangs- 
welle 2 bemessen sind. Etwa im Bereich der axialen 
Mine des Gehauses 3 sind die Wellen 1 und 2 gegenein- 
ander mittels eines Walzlagers 6 mit Drehbarkeit relativ 
zueinander zentriert 

Die in das Gehause 3 hineinragenden Bereiche der 
Wellen 1 und 2 axial neben den Lagern 4 und 5 besitzen 
jeweils eine uber praktisch die gesamte axiale Lange 
dieser Wellenteile erstreckte AuBenverzahnung 7 und 8, 
yorzugsweise mit trapezformigem Querschnitt Dabei 
ist die AuBenverzahnung 7 der Welle 1 als Axialverzah- 
nung ausgebildet, d h. die Zahnkamme erstrecken sich 
in Achsrichtung der Welle 1. Die AuBenverzahnung 8 
der Welle 2 bildet ein Gewinde, vorzugsweise mit 45° 
Steigung. 

Grundsatzlich konnen auch beide AuBenverzahnun- 
gen 7 und 8 gewindefdrmig ausgebildet sein. Jedoch 
mussen die Gewinde dann unterschiedliche Steigungen 
oder — vorzugsweise — im Sinne von Rechts- und 
Linksgewinde entgegengesetzten Drehsinn aufweisen. 

Koaxial zu den Wellen 1 und 2 ist eine Muffe 9 ange- 
ordnet, deren Endbereiche in die AuBenverzahnungen 7 
bzw. 8 eingreifende Innenverzahnungsbereiche 10 und 
11 besitzen, welche entsprechend gegengleich zu den 
AuBenverzahnungen 7 bzw. 8 ausgebildet sind und dem- 
entsprechend vorzugsweise ebenfalls trapezformigen 
Querschnitt aufweisen. Die Innenverzahnungsbereiche 
10 und 1 1 sind axial voneinander hinreichend weit beab- 
standet, derart, daB die Innenverzahnungsbereiche 10 
bzw. 11 jeweils auf annahernd der gesamten axialen 



Lange der AuBenverzahnungen 7 bzw. 8 verschoben 
werden konnen. 

Eine derartige axiale Verschiebung der Muffe 9 ist 
zwangslaufig mit einer Relativdrehung zwischen den 
5 Wellen 1 und 2 verbunden, wobei sich der Richtungssinn 
der Relativdrehung entsprechend dem Richtungssinn 
der Axial verschiebung der Muffe umkehrt 

Etwa in der axialen Mitte des der Ausgangswelle 2 
zugeordneten Innenverzahnungsbereiches 11 der Muffe 
io 9 ist an deren AuBenumfang ein Ringbund 12 angeord- 
net bzw. angeformt, mit dem die Muffe 9 in einem im 
Gehause 3 axial gefuhrten kolbenartigen Schieber 13 
drehgelagert ist, wobei das Drehlager 14 so ausgebildet 
ist, daB auch groBe Axialkrafte zwischen dem kolbenar- 
15 tigen Schieber 13 und dem Ringbund 12 bzw. der Muffe 
9 reibungsarm ubertragbar sind. Dementsprechend 
kann das Drehlager 14 in der dargesteiiten Weise als 
doppelseitiges Axiallager des Ringbundes 12 im Schie- 
ber 13 ausgebildet sein. 
20 Der Schieber 13 bildet das koibenartige eine Ende 
einer Hiilse 15, deren anderes axiales Ende etwa in axial 
gleicher Hone wie das vom Ringbund 12 abgewandte 
Ende der Muffe 9 angeordnet und mittels eines dort an 
der Hulse 15 angeordneten Ringkolbens 16 im Ring- 
25 raum zwischen dem Gehause 3 und einem im Bereich 
der Welle 1 in das Gehause 3 hineinragenden Rohrteil 
17 verschiebbar gefuhrt ist Der Ringkolben 16 ist am 
Innen- sowie AuBenumfang mit Kolbendichtungen 18 
versehen, die die Spalte zwischen Ringkolben 16 und 
30 Gehause 3 bzw. zwischen Ringkolben 16 und Rohrteil 
17 abdichten. 

Axial etwa in Hohe des Walzlagers 6 zwischen den 
Wellen 1 und 2 ist im Gehause 3 ein ringformiger Zylin- 
derboden 19 fest angeordnet, wobei ein zwischen Hulse 
35 15 und dem Innenumfang des Zylinderbodens 19 ver- 
bleibender Spah durch einen Dichtring 20 abgedichtet 
wird, jedoch so, daB die Hulse 15 axial verschiebbar 
bleibt 

Der Ringkolben 16 teih zwischen dem Zylinderboden 
40 19 und dem Gehauseboden 21 am in Fig. I rechten Ende 
des Gehauses 3 zwei Ringkammern 22 und 23 voneinan- 
der ab, welche liber Anschlusse A und B mit Hydraulik- 
medium beliefert werden konnen bzw. aus denen uber 
diese Anschlusse A und B Hydraulikmedium abgefuhrt 
45 werden kann. 

Der Ringkolben 16 sowie die Ringkammern 22 und 23 
bilden also ein doppeitwirkendes hydraulisches Kolben- 
Zylinderorgan, mit dem sich die Hulse 15 unter entspre- 
chender Axialverschiebung der Muffe 9 axial verschie- 
50 ben laBt, so daB sich die Ausgangswelle 2 relativ zur 
Eingangswelle 1 in der einen oder anderen Richtung 
dreht, wodurch eine Drehung der Eingangswelle 1- mit 
entsprechend geandertem Obersetzungsverhaltnis auf 
die Ausgangswelle 2 ubertragen wird. 
55 Bei eventuellen Storungen des hydraulischen Antrie- 
bes brauchen die Anschlusse A und B uber dann auto- 
matisch schlieBende Ventile (nicht dargestellt) lediglich 
abgesperrt zu werden. Damit ist der Ringkolben 16 hy- 
draulisch blockiert, und die Hiilse 15 wird axial unbe- 
60 weglich festgehalten. Dies hat zur Folge, daB die Ein- 
gangsweUe 1 und die Ausgangswelle 2 uber die nun 
ebenfalls axial unverschiebbare Muffe 9 direkt mitein- 
ander antriebsgekuppelt sind (mit einem Obersetzungs- 
verhaltnis von 1:1). 
65 Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform unter- 
scheidet sich von der vorangehend beschriebenen Aus- 
fuhrungsform zunachst dadurch, daB sowohl der koi- 
benartige Schieber 13 als auch die Hulse 15 jeweils eine 
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AuBenverzahnung, vorzugsweise mit Trapez-Quer- 
schnitt, besitzen, wobei zumindest eine diese Verzah- 
nungen 24 bzw. 25 gewindeformig ist und die jeweils 
andere AuBenverzahnung 25 bzw. 24 entweder als Ge- 
windeverzahnung mit abweichender Steigung bzw. ent- 5 
gegengesetztem Drehsinn oder als Axialverzahnung 
ausgebildet ist 

Im dargestellten Beispiel ist die AuBenverzahnung 25 
des kolbenartigen Schiebers 13 eine Axialverzahnung. 

Die AuBenverzahnung 25 des kolbenartigen Schie- 10 
bers 13 greift in eine entsprechende komplementare In- 
nenverzahnung des Gehauses 3, wahrend die AuBenver- 
zahnung 24 der Hulse 15 in eine entsprechende Innen- 
verzahnung eines auf ihr angeordneten Zahnrades 26 
eingreift, welches uber einen ringformigen Axialfortsatz 15 
mittels eines Walzlagers 27 am Gehause 3 radial und 
axial drehgelagert ist Dieses Zahnrad 26 steht uber ei- 
nen Zahnriemen 28 in Antriebsverbindung mit einem 
Zahnrad 29 auf der Abtriebswelle eines Elektromotors 
30. 20 

Grundsatzlich ist es auch mdglich, die ZahnrSder 26 
und 29 direkt oder uber weitere Zahnrader miteinander 
in Eingriff und damit in Antriebsverbindung zu bringen. 

Wird das Zahnrad 26 in Drehung versetzt, so wird die 
Hulse 15 zwangslaufig je nach Drehrichtung in der ei- 25 
nen oder anderen Richtung axial verschoben, so daB 
sich auch die Muffe 9 entsprechend axial bewegt und 
zwischen den Wellen 1 und 2 eine Relativdrehung auf- 
treten muB. 

Die die Antriebsverbindung der Hulse 15 mit dem 30 
Zahnrad 26 bewirkende Gewindeverzahnung 24 ist vor- 
zugsweise selbsthemmend ausgebildet, so daB bei Std- 
rung der Steuerung des Elektromotors 30 dieser ledig- 
lich stillgesetzt zu werden braucht, urn die Hulse 15 und 
damit auch die Muffe 9 axial unverschiebbar festzuhal- 35 
ten. 

Grundsatzlich ist es auch mdglich, den Antrieb des 
Zahnrades 26 selbsthemmend auszubilden. Soweit die 
Verzahnung 25 gewindeformig ausgebildet ist, kann 
auch hier die Steigung zur Erzielung einer Selbsthem- 40 
mung bemessen sein. 

Zur einfacheren Montierbarkeit ist das Gehause 3 bei 
beiden dargestellten Ausfuhrungsformen axial teilbar, 
im Falle der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 beispielswei- 
se im Bereich des Zylinderbodens 19 und im Falle der 45 
Ausfuhrungsform nach Fig. 2 im Bereich des Lagers 27. 
Darflber hinaus ist im Falle der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 1 zweckmaBig vorgesehen, den kolbenartigen 
Schieber 13 oder auch den Ringkolben 16 von der Hulse 
15 trennbar, jedoch mit der Hulse 15 fest verbindbar, 50 
anzuordnen. 

PatentansprOche 

1. Lenkvorrichtung mit variabler Obersetzung, ins- 55 
besondere fur nicht spurgebundene Kraftfahrzeu- 
ge, wobei eine Eingangswelle und eine dazu gleich- 
achsige Ausgangswelle der Lenkvorrichtung mit- 
tels einer zu den Wellen koaxialen, in Abhangigkeh 
von vorgebbaren Parametern axial verstellbaren eo 
Muffe antriebsgekoppelt sind, die bei Axialver- 
schiebung eine Relativdrehung zwischen den Wel- 
len mit von der Richtung der Axialverschiebung 
abhangiger relativer Drehrichtung bewirkt und da- 
zu an ihrern Innenumfang zwei axial voneinander 65 
beabstandete Verzahnungsbereiche mit unter- 
schiedlicher Steilheit aufweist, von denen jeder mit 
einer komplementaren Verzahnung eines der Wei- 
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lenenden in Eingriff steht, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Muffe (9) an ihrern einen Ende in Hone 
des einen Verzahnungsbereiches (11) axial unver- 
schiebbar am einen Endbereich einer zur Muffe (9) 
koaxialen, deren Axialverschiebung bewirkenden 
Hulse (15) drehgelagert ist, die sich mit ihrern ande- 
ren Endbereich zum anderen Ende der Muffe (9) 
hin erstreckt und sowohl am Drehlager (14) der 
Muffe (9) als auch axial davon entfernt in einem 
stationaren Gehause (3) oder daran abgestQtzten 
Teilen radial gelagert ist 

2. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hulse (15) als Kolbenteil ei- 
ner doppeltwirkenden hydraulischen Kolben-Zy- 
linder-Einheit ausgebildet ist 

3. Lenkvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hulse (15) an ihrern vom 
Drehlager (14) abgewandten Endbereich als Kol- 
ben (16) ausgebildet bzw. mit einem Kolben fest 
verbunden ist. 

4. Lenkvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kolben als Ringkolben (16) 
ausgebildet und in einem gehauseseitigen Ring- 
raum innenurnfangsseitig und auBenumfangsseitig 
gefuhrtist 

5. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hulse (15) durch mechani- 
schen Antrieb (30) axial verschiebbar und dazu 
nach Art einer Gewindespindel angeordnet ist 

6. Lenkvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnetdaB die Hiilse im Bereich des Drehla- 
gers (14) mit einer groBeren Durchmesser aufwei- 
senden AuBenverzahnung (25) in eine gehauseseiti- 
ge stationare Innenverzahnung und axial neben 
dem Drehlager (14) mit einer geringeren Durch- 
messer aufweisenden weiteren AuBenverzahnung 
(24) in eine gegengleiche Innenverzahnung eines 
auf der Hulse (15) angeordneten Zahnrades (26) 
eingreift, welches am Gehause (3) drehgelagert ist, 
wobei zumindest eine AuBenverzahnung (24) ge- 
windeformig und die andere AuBenverzahnung (25) 
ebenfalls gewindeformig, jedoch mit abweichender 
Steigung oder entgegengesetztem Drehsinn, oder 
als Axialverzahnung ausgebildet ist, so daB eine 
Drehung des Zahnrades (26) eine Axialverschie- 
bung der Hiilse (15) im Gehause (3) bewirkt 

7. Lenkantrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit dem Zahnrad (26) zusammen- 
wirkende AuBenverzahnung (24) als Gewindever- 
zahnung und die mit der Gehauseverzahnung zu- 
sammenwirkende AuBenverzahnung (25) als Axial- 
verzahnung ausgebildet sind 
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